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Patentanspruche 



yi+J Friktionsgetriebe mit einem Antriebsglied, einem Abtriebs- 
glied, einer gemeinsamen Welle, einer Einrichtung zur Lage- 
rung der Glieder zur Drehung um die gemeinsame Achse der 
gemeinsamen Welle, wobei die Glieder sich gegeniiberstehende 
ringf ormig-bogenformige OberflSchen aufweisen, mit einem 
Drucklager auf der gemeinsamen Welle, wobei eines der Glie- 
der auf dem Drucklager auf der gemeinsamen Welle gelagert 
ist, mit einer Einrichtung zur axialen Festlegung der Glie- 
der, so daB ein genauer Abstand zwischen den ringf ormigen 
Oberflachen eingehalten ist, mit mindestens einer Rolle in 
Kontakt mit den Oberflachen, mit einer Einrichtung zur Lage- 
rung der Rolle, so daB deren Achse die gemeinsame Achse der 
Glieder schneidet, wobei die Einrichtung zur Lagerung der 
Rolle eine Schwenkachse in einer Ebene normal zur gemein- 
samen Achse der Glieder aufweist, -i/obei ferner der Umrifi 
der Rollen eine im groflen und ganzen konvex konische Go- 
stalt aufv;eist, wobei fei-ner die ringf ormigen Oberflachen 

MUnchen: R. Kremor DipWno. • W. V/eser DipL-Phys. Dr. rer. net. - P. Hired* Dlpl.-lng. . H.P. Brehm Dipl.-Chcm. Dr. *.hil. not. 
WlosbMdcn: P. G. GlumbAch Dlpl.-lng. • P. Bergen Dipl.-lng. Dr. jur. . G. Zwirnor DipUng. Dlpl.-W.-lng. 
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der Glieder eine derartige Ausbildung haben, daB die Tan- 
genten an die Peripherie der Rollen und der ringf ormigen 
Oberflachen sich an dem Schnittpunkt der Drehachsen der 
Rolle und der gemeinsaroen Achse der Glieder bei alien La- 
gen der Rollen treff en, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einrichtung (104, 108, 135) zur Lagerung der Rolle 
(103) eine axiale und seitliche Verschiebung in Anpassung 
an die nicht kreisf ormige Kontur der ringf ormigen Ober- 
flachen zulaSt, 

daB eine Einrichtung (108, 152, 153) zur Anlage einer Kraft 
auf die Rolle (103) in Richtung der Rollenachse vorgesehen 
ist, und 

daB eine Einrichtung (137) die Schwenkachse (37) an fest- 
gelegter Stelle mit Bezug auf die axiale Anordnung der 
Glieder (101, 102) halt, vas zu gleichen AnpreBdriicken der 
Rollen auf beiden Gliedern (101, 102) fuhrt. 

Friktionsgetriebe nach Anspruch 1 , 

dadurcb. gekennzeichnet, 

dafi die Einrichtung zur Lagerung der Rollen Lagerzapfen 

(135) enthalt, welche die Rolle (103) zur Schv/enkung urn 

eine Quer achse (37) lagert, und dafi Kolben (128, 150, 151) 

den Lagerzapfen (135) zugeordnet sind und diese in Richtung 

der Querachse (37) zu drangen versuchen* 
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Friktionsgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lagereinrichtung der Rollen hydraulische Einrich- 
tungen (108, 152, 160, 162, 141, 142) aufweisen, welche 
eine Kraft proportional zur Antriebslast auf den Kolben 
(108, 152) aufbringen und die Rolle (103) in Richtung der 
Rollenachse zu drSngen versucht, und daB eine Membrane in- 
richtung (150, 151) die Lagerzapfen (135) zur Verschiebung 
entlang der Querachse (37) allein vorgesehen sind. 

Friktionsgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Einrichtung (176, 177, 178, 179, 180) zum Auf- 
bringen eines flieBfahigen Materials auf den Oberflachen 
(31, 32) vorgesehen ist. 

Friktionsgetriebe nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material zur Aufrechterhaltung oder VergroBerung 

des Reibkoeff izienten beitragt. 

Friktionsgetriebe nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Einrichtung (181, 182, 183) zur Entfemung von 

Material von den Friktionsoberflachen (31, 32) vorgesehen 

ist. 
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7. Friktionsgetriebe nach einem der Ansprliche 1 bis 6, 
d-ar-d- u r c— h — g ekennzeichnet , 
daB eine Uberlastkupplung (96) im Zuge des Friktionsge- 
-triebes vorgesehen ist, um den Schlupf der Reibglieder 
(103) zu vermeiden. 



8. Friktionsgetriebe nacb Ansprucb 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Schlupfmoment der uberlastkupplung mit Bezug auf 

das normalerweise ubertragene Drehmoment gesteuert v/ird, 

derart, daB die Uberlastkupplung durchrutscht, wenn das 

ubertragene Drehmoment durch einen uhergangszustand oder 

abnOrme Bedingungen Ubermafiig zunimmt. 

9. Friktionsgetriebe nacb einem der Ansprliche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB eine Einrichtung zur Entfemung des flieBfahigen Ma- 
terials vorgeseben ist. 



10. Friktionsgetriebe nach Ansprucb. 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung zur Anlage und Entfemung des Materials 
Pump'en (176, 182) enthalt. 

11. Verfahren zum Betrieb eines Friktionsgetriebes mit variablem 
Ubersetzungsverhaltnis , welches koaxiale Antriebs- und Ab- 
triebsglieder mit sich gegenUberstehencien torusf ormigen 
Laufflachen aufweist, auf v?elchen die Reiboberf lachen vor- 
geseben sind und zwischen denen konvex konische Rollen 
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gefiigt sind, wobei die Laufflachen und Rollen eine der r 
artige Form aufweisen, daB reiner Walzkontakt in der Art 
von Konen mit einem gemeinsamen Apex sowie im vesentlichen 
reiner Reibkontakt gegeben ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB ein flieBf ahiges Material auf die Reiboberflachen des 
Getriebes gegeben wird, nachdem das Getriebe zusammenge- 
baut ist. 



Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das fliefif ahige Material von den Oberflachen entfemt 

wird, nachdem das Getriebe zusammengebaut ist« 
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Friktionsgetriebe 



Die Erf indung bezieht sich auf ein Friktionsgetriebe mit sich 
gegeniiberstehenden torusf ormigen Laufflachen und dazwischenge- 
fxigten konischen Rollen. 

Es 1st bekannt, ein Friktionsgetriebe dadurch aufzubauen, daB 
koaxiale Antrieb- und Abtriebsglieder mit sich gegenttberstehendc 
torusformigen Laufflachen vorgesehen sind, zwischen denen Rolles 
in Kontakt mit den Laufflachen angeordnet sind. Die Achsen der 
Rollen schneiden die gemeinsame Achse des treibenden und ange- 
triebenen Gliedes, und durch Schwenken der Rollen entlang der 
Achse des treibenden und angetriebenen Gliedes v/ird ein variab- 
les Obersetzungsverhaltnis erhalten. Es 1st auch bereits erkannt 
vorden, daB Zwangsschlupf oder "Spin" auftritt, wenn die Tangen- 
ten an die Berlihrungsstellen sich nicht mit dem Schnittpunkt 
der Achsen der Rollen und Achse der treibenden und getriebenen 
Glieder schneiden, was zu VerschleiB und Verlust an effektivem 
Ubertragenem Drehmoment fukrt. 



MUnchnn: R. Kra.m-r DJpL-tacj. • W. Woser Oipt.-Phvt. Dr. ro«. nst. . P. Hi:sd> D.p'. lna- • KP. Brehm Dipl.-Chefn. Or. phi!. 
Wiesbaden: P. G. Blu.r.badi Dlpl.-lng. . P. Bergen Dipl.-liig. 0.-. jur. . G. Zwirnot Oipl.-lng. Oipl.AV.-lng. 
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Folgende Merkmale sollen mit der Erfindung erzielt warden: ■ 

1 . Reines Abwalzen zur Vermeidung des "Spin" an den Kontakt- 
stellen. Die Tangenten an die Kontaktoberflachen treffen deder- 
zeit die Achse der Hauptwelle an dem Schnittpunkt der Rollen- 
achsen. 

2. Reine Abwalzbewegung wie zwischen Konen mit einem gemein- 
samen Apex, so daB es nicht notwendig ist, die Kontaktbereiche 
zu schmieren. Der Raum, in welchem die Rollen arbeiten, kann 
abgedichtet sein und einen Abzug aufweisen, so daB die An- 
wesenheit von Schmiermittel auf den Reiboberflachen vermieden 
wird. Der Reibkoeff izient kann ferner durch Wahl der Laufflacln 
und der Rollenmaterialien und vielleicht durch Beschichtung 
oder andere MaBnahmen vergrSBert werden. Es kbnnen einige Hal 
grSBere Reibkoeff izienten als mit geschmierten Oberflachen er- 
halten werden. Auf diese Weise wird der erforderliche Anprefl- 
druck verringert und es konnen konventionelle Drucklager ver- 
ntinftiger GroBe verwendet werden. 

3. Ein Planetengetriebe sorgt filr den Leerlauf der Abtriebs- 
welle bei einer speziellen Lage (Ubersetzungsverhaltnis) der 
Rollen. Dadurch wird a) eine neutrale oder Leerlaufposition 
geschaffen, ohne daB die Transmission unterbrochen ware; b) 
eine allmahliche Vorwartsbewegung ermbglicht, wenn das Uber- 
setzungsverhaltnis zunimmt und c) eine Riickwartsbewegung er- 
mSglicht, wenn das Ubersetzungsverhaltnis abnimmt. Gegebenen- 
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falls kann das Dif f erenzgetriebe Uberbriickt werden mit un- 
mittelbarer Verbindung des Antriebsgliedes mit der Abtriebs- 
velle bei einer passenden Geschwindigkeit der Abtriebsv;elle. 

4. Steuerung der Anderung des Ifbersetzungsverhaltnisses durch 
Ausgleich der Reaktionskraf t auf die Rollen in UbereinstimEung 
mit der Schwenkachse durch a) einen hydraulischen Kolben oder 
b) durch mechanische Mittel. Bewegung entlang der Schwenkachse 
des Rollentragers in einer Ebene senkrecht zur Achse der Haupt- 
welle in der einen Richtung leitet eine Betatigung entlang 
einer Spiralen zur Zunahme des Ubersetzungsverhaltnisses ein, 
und in der anderen Richtung zur Abnahme des Ubersetzungsver- 
haltnisses. Eine Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses erzeucr 
eine Anderung der Reaktionskraft, wodurch der Rollentrager axial 
bewegt wird und die spiralische Bev/egung verkleinert bzw. an- 
halt. 

5. Steuerung des AnpreSdruckes der Rollen proportional zur 
Reaktionskraft durch hydraulische Mittel. 

6. Eine Einrichtung zur Reinigung und/oder Beschichtung der 
Reiboberflachen. 

7„ Eine Drehmoment begrenzende Kupplung zum Schutz der Breh- 
moment ubertragenden Kontaktstellen gcgen Schlupf inf olge von 
voriibergehenden DrehmoraentstoBen. - 
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Die Erfindung schafft eine effektive Einrichtung, die zur 
Synchronisierung der Geschwindigkeiten von mechanischen Ele- 
menten mit hoher Tragheit iiber einen Bereich von Obersetzungs- ■. 
verhaltnissen geeignet ist und ggf. automatisch arbeitet. Bei- - 
spiel sind: 

t 

1. Fahrzeuge mit einem Antrieb, die innerhalb eines ziemlich 
ehgen Geschwindigkeitsbereichs mit hohem Wirkungsgrad arbeiten, 
beispielsweise eine Gasturbine mit einziger Welle. 

2. Fahrzeuge mit Hybri den antrieb en, beispielsweise ein Motor, 
der ein Schwungrad hoher Geschwindigkeit antreibt. Solch ein 
Motor von beliebigem Typ brauchte nur gentigend Leistung zu 
erzeugen, urn das Fahrzeug bei einer maximalen Dauer- 
Geschwindigkeit anzutreiben. Wenn die maximale Leistung nicht 
benotigt wird, konnte die uberschiissige Energie in dem Schwung- 
rad gespeichert werden und von diesem bei Be schleunigung , Berg- 
fahrt, Uberholmanover abgezogen werden. Der Motor konnte bei 
maximalem Wirkungsgrad betrieben werden, moglicherweise inter- 
mittierend. Das KUhlsystem und die Emissionskontrollen wiirden 
viel kleiner sein und konnten unter gleichf brmigeren Bedingunge 
arbeiten. Regeneratives Bremsen wurde groBere Leistungsbetrage 
an- das Schwungrad ruckgeben. Dies konnte zu einer starken Er- 
spamis des Brennstoffs von Automobilen, Stadtbussen und Last- 
kraitwagen fuhren, die im hiigeligen Gelande betrieben werden. 
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3. Batter iebetriebene Fahrzeuge mit Icons tanter Motorgeschwin- 
digkeit und regenerativen Bremsen. 

4. Schwungradspeicherung von elektrisch erzeugter Grundlast* 

5 # Schwungsradspeicherung von Wind oder solarer Energie zuia 
Antrieb von elektrischen Generatoren bei konstanter Geschv/in- 
digkeit, 

Gemafl der Erf indung weist das Friktionsgetriebe konvex koniscie 
Rollen auf , die an sich gegenuberliegenden Ofcerflachen ein.es. 
treibenden und getriebenen Gliedes anliegen, welche Oberflactsn 
eine solche Gestalt aufweisen, daB die Tangente an die Peripherie 
der Rollen und die sich gegenliberstehenden Laufoberf lachen an 
dem Schnittpunkt der Drehachsen der Rollen und der gemeinsaner. 
Achsen der Glieder bei alien Lagen der Rollen sich treffen und 
keine Schmierung erf orderlich machen, wobei eine Einrichtung 
zur Zufiihrung und Abfuhrung von Reinigungsmaterial und/oder 
Konditionierungsmaterial zur Entfemung von Verunreinigungen 
von den Reiboberf lachen sov/ie zur Anlage von Beschichtungsn^a- 
terial zur Aufrechterhaltung oder Vergroflerung des Reibkoelfi- 
zienten vorgesehen ist, ferner noch eine Einrichtung zur Ver- 
hinderung des Schlupfes an den Drehmoment ubertragenden Ober- 
f lachen infolge von zu groflem Drehmoment vorgesehen ist. 

Die Erfindung wlrd anhand von Ausfiihrungsbeispeilen beschrieben, 
Dabei zeigt; 

030021/0 100 
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Fig. 1 einen Longs schnitt durch das Friktionsgetriebe . 

gemafi Erfindung; 
Fig. 2 eine Einzelheit aus Fig. 1 in schematischer Dar- 

stellung; 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie 3-3 in Fig. 1 ; 
Fig. 4 eine Einzelheit ahnlich Fig. 2, jedoch in einer 

anderen Lage der Teile zueinander; 
Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine Einzelheit bei einem 

bekannten ITriktionsgetriebe; 
Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie 6-6 in Fig. 5; 
Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine Einzelheit ebenfalls 

eines bekannten Friktionsgetriebes; 
Fig. 8 ein Diagram* "Schwenkwinkel der Rollen gegentiber 

der Geschwindigkeit" ; 
Fig. 9 einen Schnitt entlang der Linie 9-9 von Fig. 1; 
Fig. 10 einen Schnitt durch eine Einzelheit des Friktions- 
getriebes nach Fig. 1 und 9} 
Fig. 11 und 12 Diagramme der geometrischen Entwicklung 

der Laufflachenkonturen des Friktionsgetriebes 

gemafi Erfindung; 
Fig. 13 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfiihrungs- 

form des Friktionsgetriebes gemafi Erfindung; 
Fig. 14 einen Schnitt entlang der Linie 14-14 in Fig. 13; 

und 

Fig. 15 einen Schnitt entlang der Linie 15-15 in Fig. 13. 
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In cler Langs schnittebene (Fig. 1) erstreckt sich eine Haupt- 
welle 106, eine abgetriebene Welle 11 6 und eine Rolle 103. 
Eine torusformig gewolbte Scheibe 101 ist mit Kerbver.zahnung 
mit der V/elle 106 verbunden und in axialer, Richtung mittels 
einer Mutter 107 eingestellt. Eine weitere torusformlge Scheibe 

102 ist auf der Welle 106 mittels eines axialen Drucklagers 

143 gelagert. Die Scheiben 101 und 102 weisen Jewells ringformige 
sich gegenttberstehende Laufflachen 31, 32 von torusformiger 
Form auf. Die Rollen 103 beruhren die Laufflachen 31, 32 an 
Kontaktpunkten 30, welche demnach den Sitz der Rollen darstelles. 
Jede Rolle 102 wird in einem Rollentrager 104 gehalten und dreht 
sich um Kugellager 105. Wie aus Fig. 1 und 9 hervorgeht, weist 
jede Rolle Lagerzapfen 135 auf, die so gelagert sind, dafl der 
Trager 104 mit den Rollen 103 um eine Achse 37 geschwenkt wer- 
den kann, wie mit Bezug auf Fig. 9 erlautert wird. Diese Achse 
liegt in einer Ebene senkrecht zur Antriebswelle 106 und steht 
senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1. Fig. 2 zeigt eine Rolle 

103 um diese Achse geschwenkt. 

* 

Venn die antreibende Scheibe 101 in einer Richtung in Kontakt 
mit den Rollen 103 sich dreht, dreht sich die abgetriebene 
Scheibe 102 in Gegenrichtung und mit einer Geschwindigkeit, 
die von dem Schwenkwinkel der Rollen 103 abhangt. Die Einrich- 
-tung zur Steuerung und Anderung des Schwenkwinkels sind in 
Fig. 9 dargestellt. 

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung be steht darin, daB die 
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Tangenten an die BeriihrungsoberflSchen der Rollen 103 mit 
den Laufflachen 31 und 32 am Schnittpunkt der Drehachsen der 
Rollen 103 und der Welle 106 in Punkt 40* sich schneiden. Dies 
fuhrt zum Abwalzen ohne Zwangs schlupf in der Art von Konen 
mit einer gemeinsamen Konusspitze. Dies trifft fUr oeden Schvenk 
winkel zu, wie sich aus den Fig. 2, 4 und 12 ergibt. 

Urn diesen Gesichtspunkt zu verdeutlichen, vird auf den Stand 
der Technik gemaB US-PS 1 844 464 eingegangen, bei dem Zwangs- 
schlupf vorkommt. Die Beruhrungsflachen der Rollen 3a stehen 
sich beziiglich der Schwenkachse 37a direkt gegenilber, d.h., 
30a, 37a, 30a liegen auf einer Linie. Diese Struktur weist 
Zwangsschlupf oder "Spin" auf. Die Ursache hierfur liegt darin, 
daB ein Punktkontakt physikalisch nicht m5glich ist, d.h., 
es zu einer Deformation an der Berunrungsstelle kommt. Die GrSfle 
und die Gestalt des Bertthrungsbereichs hangen von dem UmriB 
der Oberflachen, der Starke und Elastizitat des Materials und 
von dem anliegenden Druck ab. Fig. 6 zeigt eine kreisformige 
Berunrungsstelle 30a in einem Nennabstand 39c von der Achse der 
Welle 6. Dieser Ab stand bestimmt das Ubersetzungsverhaltnis 
zwischen der Laufflache 31a und der Rolle 3a. Andere Punkte 
des Beruhrungsbereich liegen Jedoch auf unterschiedlichen Ent- 
fernungen zur Welle 6, beispielsweise 39a und 39b, so dafi sich 
dort unterschiedliche UbersetzungsverhSltnisse einstellen vUrden 
Da aber nur ein einziges Ubersetzungsverhaltnis moglich ist, 
tritt Schlupf an all den Punkten auf, die nicht auf dem Bogen 
mit einem einzigen Radius liegen. Dies v/ird auch als "Spin" 
bezeichnet, weil die Erscheinung so ist, als ob die Laufflache 
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31a sich um die Rolle bzw. den Kontaktbereich drehen wollte. 

Der Spin hat zwei schwerwirkende Effekte: 1) VerschleiB, wemi 
keine gute Schmierung vorgesehen ist, die ;jedoch wiederum 
die Ubertragungskraft reduziert, auf welcher das Getriebe be- 
ruht und 2) Zwangsschlupf auf dem groBten Teil der Beruhrungs- 
flache, welohe die effektive Ubertragungskraft vermindert und 
zusammen mit dieser zu ziemlichem Schlupf fiihrt # 

Pig. 7 zeigt eine weitere AusfUhrungsf orm nach dem Stand der 
Technik (US-PS 2 619 841 ), bei dem die Rolle 3b konvex konisch 

« 

ist und mit Laufflachen zusammenarbeitet, die im Schnitt kreis- 
bogenformig sind. Die Tangenten an die Beriihrungsoberflachen 
treffen sicb in Punkten 40b, die auf einem Kreisbogeh liegen, 
der die Achse der Welle 6 schneidet, d.h. , die Schnittpunkte 
40b fallen nicht mit den Punkten 36b zusammen, welche die 
Schnittpunkte der Achsen sind. Dadurch wird zwar der Spin ver- 
mindert, aber nicht beseitig. Die Finkel 38a und 38b in Fig. 
5 und 7 geben die Gr60e des Spin an. 

* 

Ein Verfahren zur Herstellung von Laufflachen ftir reine Ab- 
walzbewegung ist in der US-PS 2 734 389 angegeben. Die vor- 
liegende Erfindung hat mit einer Kombination von MaBnahmen 
zu tun, um diese Idee der Vermeidung des Spin praktisch an- 
wenden zu kBiuien. 

¥ie sich gemSB Fig. 4 ergibt, lauft die Rolle 103 mit konvex 
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konischem Rand in Laufflachen 31c und 32c, deren UmriB so 
geformt sind, daB die Tangenten an die Beriihrungsoberflachen 
sich immer im Schnittpunkt der Drehachsen von Rolle 3c und 
Welle 6 in den Punkten 36c und 40c schneiden # 



In Fig. 11 und 12 ist die Geometrie der Rolle 3 und der 
torusf ormigen Laufflachen 31 und 32, der Achsen der Antriebs- 
welle 6 f der Schv/enkachse 37 der Rollen, der Mittelpunkte der 
Beruhrungsstellen 30 von Rolle und Laufflache, der Schnitt- 
punkte 36 , der Rollenachse und der Achse 6 sowie des Schnitt- 
punktes 40 von Rollenachse mit deh Tangenten an die Beriihrungs 
stellen dargestellt # In die sen Diagrammen fallen die Punkte 
36 und 40 zusammen. Die Tangenten stellen Elemente von konju- 
gierten Konen dar. GroBe Buchstaben bezeichnen Langen und 
kleine Buchstaben Winkel. Es bedeuten: 

A = Abstand der Achse 6 der Antrieb swell e von der Schv/enkachse 
C = Radius des konvexen Randes der Rolle, 

a = Winkel zwischen Rollenachse und einer durch die Schwenk- 
achse 37 und der Mitte des Radius C gelegten Linie, 

B = Abstand zwischen Rollenschwenkachse und Mittelpunkt des 
Radius C. 



Die obigen Werte sind konstant. Die folgenden Werte andern 
sich mit dem Schwenkwinkel der Rollenachse: 
b ss Schwenkwinkel der Rollenachse, 

E = Abstand auf der Rollenachse zwischen den Punkten 37 und 40 
wobei 
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E = A Sekante b f 

F = Abstand des Punktes 40 vom Mittelpunkt des Radius C f 
H und J sind die Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks mit 

dem Winkel a am Punkt 37, : 
j = Winkel, des sen Tangens = H/E-J, 
F = (E-J) Sekante o, 
c = Winkel, dessen Sinus = C/F, 

c+j = Winkel zwischen der Rollenachse und dem Element des 

konjugierten Konus, der die Kontaktoberflachen bertihrt, 
e= Winkel zwischen der Tangente an die Kontaktoberflachen und 

einer Linie parallel zur Achse 6 durch den Punkt 37 oder 

der V. r inkel von der Achse 6 selbst, 
e = 90° + (b-c-j), 

k = Winkel zwischen einer Linie durch den Punkt 37 und den 
Mittelpunkt des Radius C, und eine Linie, die ebenfalls 
durch den Mittelpunkt des Radius C senkrecht zu dem Konus- 
element an dem Punkt der Beruhrung hindurchgeht, 

k = 90° - (a+c+,i). 

Der Winkel k stellt die Verschiebung des Beruhrungsmittelpunktes 
30 des Rollenrandes dar, wenn die Rolle geschwenkt wird. 

* 

Venn diese Linie senkrecht zu dem Konuselement an dem Beruhrungs- 
punkt durch den Mittelpunkt des Radius C verlMngert wird xxnd 
dann die Roller.achse in dem Punkt P schneidet, dann stellt dieser 
Punkt P den momentanen Schwenkmittelpunkt anstelle der mecha- 
nischen Achse am Punkt 37 dar. Der Punlct P verschiebt sich, wenr 



030021 /0 1 00 



BNSDOCID: <DE 



.284791 9A1J_> 



COP^ 



_>/7. 2847919 

die Rolle geschwenkt v/ird, und bewegt sich oberhalb oder unter< 
halb der Achse 37, wenn der Winkel k sich andert, je nachdem, 
ob dieser positiv oder negativ ist # - 



Punkte auf der torusf ormigen Kurve konnen als die Verbindungen 

von aufeinanderf olgenden Sehnen angesehen werden. Der Winkel 

e einer Sehne ist der Mittelwert zwischen den Winkel e und 
c 

e n +1, die von kleinen Zunahmen des Winkels b abgeleitet sind. 
Es gilt demnach: 

. e n + e n+1 
e c ~ 1 



V7ie aus Fig. 11 hervorgeht, stellen X Q und Y Q die Werte bei 
b = 0 dar, Dabei gilt: 



X_ = S Sinus a + C Sinus e Q . 



o 



Y = -(B Sinus a + C Kosinus e )♦ 
o 

Fig. 12 zeigt die aus der Mittenlage verschwenkte Rolle urn 
das Verschwenkungsraafl Ab. In diesem Fall ist e n gleich e Q . 
Die Langs von K oeder Sehne betragt 



K 



= 2B Sinus At>/2 Mai Kosinus k + 2C Sinus Ae/2 



v/ie in den Diagrammen dargestellt, v;obei 



L = der erste Ausdruck und 2M der zweite Ausdruck. Dabei 
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ist der Winkel k der zu e_ bezogene Wert. 



Zunahme AX = K Kosninus e und AY = K Sinus e 



Daher 

b=o_ 

AX und 





b=o _ 

AY 



Die Kurve beginnt somit bei der Null- oder Mittenposition 
der Rolle und wird durch auf einanderf olgende Sehnen mit dem 
Winkel e erzeugt, die dem UmriB des Rollenrandes folgen, wobei 
die Rolle nach jeder Richtung schwenkt und die gewtinschte Kurve 
als Grenzwert angenahert wird. Dadurch wird das hauptsachliche 
der Ausrichtung der Kontaktoberf lachen mit Elementen von 



Konen mit einem gemeinsamen Apexpunkt erreicht. 

Die X-Y-Koordinaten der Kurve konnen mit gewunschter Prazision 
errechnet werden, indem die obigen Gleichungen mit kleinen Zu- 
nahmen des Winkels b gelSst werden. 

* 

Es wird erneut auf Fig. 1 Bezug genommen. Die Wellen 106 und 
116 sind in Kugellagem 1 1 1 und 113 gelagert, die in einem 
Gehause 166 sitzen. Die Mutter 107 stellt die Scheiben 101 und 
102 in einen festgelegten genauen Abstand ein. Das Lager 111 
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ist so bemessen, daB die Scheiben 101 und 102 in richtiger 
Lage zu den Rollen 103 gehalten werden, wenn die Druckkrafte 
sich xnit der Schuenklage der Rollen andean. Der Druck auf die 
BerUhrungsoberflachen 30 fuhrt zu einer Schubkraft entlang cer 
Achse der Rolle 103, deren Kugellager 105 auch zur Aufnahme 
der radialen Belastung ausgelegt ist, die durch Zugkrafte er- 
zeugt werden. Das Kugellager 143 ist zur Aufnahme der Krafte 
ausgelegt, welche die Scheiben 101 und 102 in Richtung der 
Antriebswelle voneinander zu trennen suchen. 

Wie zuvor erwahnt, ist die Schwenkachse leicht verschoben, ve- 
der augenblickliche Schwenkmittelpuntk P nicht mit der mecha- 
nischen Schwenkachse 37 zusammenf Silt . Die in Fig. 9 dargesteLl 
ten Einrichtungen sind dafiir vorgesehen, die Rollen 103 so zu 
steuem und zu positionieren, daB diese Verschiebung zustand 
kommt und gleichzeitig ein adaquater Druck in Richtung auf 
die Rollenachse zur Erzeugung der notwendigen Kraftiibertragu^ 
zustandekommt. Dieser Druck muB in Richtung der Rollenachse 
in solchem Winkel angelegt werden, daB der Beruhrungsdruck 
in den Punkten 30 auf der Rolle ausgeglichen wvrd . Dies 
kann nicht durch Anlage von Druck in Richtung auf die An triers 
welle 106 bewerkstelligt werden, und zwar wegen des Unterscbie 
der Beriihrungswinkel auf den Scheiben 101 und 102. Bei den 
extremen Schwenkwinkeln kann der Kontaktwinkel , gemessen vor:^ 
der Achse der Welle 106, 15° betragen, wahrend der andere 55 C 
ist. Der Kontaktdruck ist umgekehrt proportional zum Sinus ces 
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Winkels, so daB der Druck bei kleineren Vinkeln drei Kal so 
groB als im anderen Fall sein konnte. 

Fig. 1 zeigt ein Lager 105 fur die Rolle 103, bei welchem 
die innere Laufflache 148 in Richtung senkrech-t zur Rollen- 
achse in einer Ebene radial zur Achse 106 bewegt werden kann. 
Ein Druckkolben 108 weist eine Fortsetzung 108A auf, die in 
eine Nut in der inneren Laufflache 148 hineinragt. Ein Stopfen 
169 verschlieBt das Ende dieser Nut. Der Druckkolben 108 wird 
durch membranartige und im Stapel vorgesehene Blattfedern 148 
und 152 geflihrt. Solche Fedem konnen so ausgelegt sein, daB 
eine beinahe gleichf Srmige Last innerhalb eines Bereichs ange- 
legt wird, wodurch die axiale Komponente der Verschiebung des 
Schwenkzentrums berUcksichtigt wird. Venn in manchen Anwen- 
dungen die Last nahezu gleichf ormig 1st, kann die Verv/endung 
solcher Federn allein zufriedenstellend sein. Fur Anwendungen 
wie Fahrzeugvortrieb, bei denen die Last extrem schwankt, wiirde 
^edoch die Haltbarkeit der Lager und anderer Telle verringert 
werden, wenn der Druck immer auf seinem Maximalwert gehalten 
werden wiirde. 

Fig. 1 und 9 zeigen eine Ausfiihrungsf orm des Friktionsgetriebes, 
bei dem der hauptsachlichste Teil der auf den Rollen 103 aufge- 
brachten PreBkraft durch hydraulischen Druck proportional zur 
Antriebslast aufgebracht wird. Der Druckkorper 108 ist deumach 
der Kern eines Kolbens. Ein Anfangsdruck wird durch die Blatt- 
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federn 149 und 152 erzeugt. Zwischen den Blattfedern 152 be- 
findet sich eine Gummiabdichtung 153 und das Paket wird durch 
einen Ring 154 gehalten. Die Federn tragen zu dem Querschnltt 
des Kolbens bei. Die axiale Ausrichtung des Kolbens erfolgt 
durch entsprechende enge Passung der Blattfedern. Zwei Fuhrungs- 
stifte 155 verhindern die Drehung des Kolbens. Die Lagerzapfen 
135 der Rolle sitzen in Walzenlagern 156 sowie in Kolben 
128 und 129, die wlederum von membranartigen Blattfedern 150 
getragen und zentriert werden. Ein Kugellager 159 dient zum 
Abfangen des Axialdruckes. Die Blattfedern 150 werden in einem 

* 

bUgelartigen Lagerdeckel 127 durch einen Rtickhaltering 125 ge- 
halten und durch eine Gummiabdichtung 151 abgedichtet. Ein 
Fortsatz an federn Kolben 128, 129 paBt in eine Bohrung im 
Lagerdeckel 127, um fUr axiale Ausrichtung zu sorgen und als 
StoBdampfer zu virken. Eine Drosselbohrung 76 bestimmt die 
Wirkungsweise des StoBdSmpfers. Eine Dichtung 157 und Abstands- 
halter 158 begrenzen das Walzlager 156 nach der Seite hin. 

Die Kolben verschieben den Rollentrager in einer Ebene senk- 
recht zur Achse der Hauptwelle 106 um einen gesteuerten Be- 
trag 67, wie in Fig. 10 dargestellt. Das Walzenlager 156 er- 
m5glicht die Schwenkung des Rollentragers und die membran- 
artigen Blattfedern 150 ermSglichen die axiale Verschiebung 
mit sehr kleiner statischer Reibung. 

Venn die Scheibe 101 in Fig. 10 sich im Uhrzeigersinn dreht 
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und der Rollentrager mit der Rolle 103 nach links verschoben 
wird, folgt die Rolle in Kontakt mit Punkt 30 einer Spirale, 
bei der der radiale Abstand 68 void Mittelpunkt der Scheibe 101 
zunimmt. Umgekehrt wird der radiale Abstand der gegenuberlie- 
genden Kontaktstelle der Rolle an der Scheibe 102 entsprechend . 
kleiner. Diese Spirale ist eine Involute mit einem Basisradius 
gleich der Versetzung 67, so daB das Weiterrticken fur jede 
Umdrehung gleich 2 pi mal der Versetzung ist. Die Verschiebung 
kann also ziemlich schnell erfolgen. 

Wenn die Umdrehungsgeschwindigkeit der Scheibe 101 im wesent- 
lichen konstant ist, wie bei einem Schwungrad, und die Abtriebs- 
welle beispielsweise mit den Antriebsradem eines Pahrzeugs ver- 
bunden sind, nimmt die Antriebskraft in Reaktion auf die Rolle 
103 zu, wodurch der Rollentrager 104 nach rechts gedrMngt wird, 
wodurch das Verschwenken reduziert oder angehalten wird. Der 
hydraulische Druck auf dem Kolben 128 wird von der Reaktions- 
kraft auf die Rolle 103 ausgeglichen, so dafi eine Steuereinrich- 
tung zur Zu- oder Abnahme des Obersetzungsverhaltnisses hierin 
zur Verfiigung steht. In der gleichen Weise kann der Druck auf 
den gegenuberliegenden Kolben 129 dazu verwendet werden, die 
Reaktionskraft auf die Rolle 103 auszugleichen, urn das Fahrzeug 
bei abnehrnender Geschwindigkeit zu steuern. In Fig. 9 sind drei 
Rollen 103 und drei Kolbenpaare dargestellt. Anschlusse 141 
fiihren Druck auf die "Antriebs" -Kolben und Anschlusse 142 auf 
"Verzogerungs" -Kolben, wobei Jeder Satz von Anschllicsen liber 
eine Leitung mit einem Steuerventil 1970 verbunden sind. 
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Der Druck von dem Jeweiligen Paar der Steuerkolben 128 und 

129 wird iiber einen Verbindungsschlauch 162 auf die Rollendruck- 

kolben 108 proportional zur Antriebslast ubertragen. Ein Wechsel- 

ventil 160 laBt die Druckfliissigkeit von der Hochdruckseite 

zu und dichtet zur Niederdruckseite infolge eines Sitzes 161 

ab. Jedes Verbindungsrohr 162 wird durch Ringdichtungen 163 

in dem Kolben und dem Rollentrager abgedichtet. 

Es ist besonders wichtig, die statiscbe Reibung bei der axialen 
Verschiebung des Rollentragers zu vermeiden, urn eine ruckfreie 
und genaue Steuerung des Uoersetzungsverhaltnisses zu erzielen. 

Eine Pumpe 171 (Fig. 9) fuhrt unter Druck stehende Hydraulik- 
fliissigkeit einem Satzventil 170 zu, v/elche den der Leitung 141A 
zugefuhrte Druck steuert, die mit dem »Antriebs«-AnschluB 141 
verbunden ist bzw. der Leitung 142A zu, die mit dem "Verzoge- 
rungs" -Anschlufi 142 verbunden ist. Die Pumpe 171 saugt durch 
das Rohr 172 Flussigkeit vom Behalter 74 dem die Flussigkeit 
nach Druckentspannung tiber das Rohr 173 ruckgefuhrt wird. 

In einem Fahrzeugvortrieb system kann das Satzventil 170 Signale 
ttber eine Mehrzahl von Verbindungen 175 empfangen, beispiels- 
weise Steuersignale des Fahrers, Motordrehzahl und Motordrch- 
moment, wie dieses aufgrund des Reaktionsdruckes in den Lei- 
tungen 141A und 142A in Verbindung mit dem Ubersetzungsverhalt- 
nis bestimmt werden kann, das durch die Schwenklage der Rolle 
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abhangt. Diese Information kann gemafl einem Programm bearbei- 
tet werden, durch welches die Umdrehung und das Drehmoment 
des Motors auf gunstigsten Brennstoffverbrauch gesteuert wird. 
Bei anderen Anwendungen kbnnen andere Daten fur die Steuerung 
bedeutsam sein. 

Eine Dichtung 109 (Fig. 1) liegt zwischen der Scheibe 101 und 
der Welle 106, desgleichen eine Lippendichtung 123 zwischen 
Scheibe 102 und Welle 106, eine weitere Lippendichtung 120 
zwischen Gehause 166 und Abstandsstiick 110 auf der Welle 106, 
ferner eine Dichtung 124 in der Rolle 103 zur Abdichtung der 
inner en Laufflache 148. Der Rand der Scheibe 102 1st als 5i- 
schleuder und das Gehause 166 als Olauff anger ausgebildet. 

Obzwar der Raum, in welchem die Reibungsglieder arbeiten, ab- 
gedichtet sind und uber eine Ableitung verftigen, kann, auf 
lange Sicht gesehen, eine Kontamination der Reiboberflachen 
in der Abwesenheit eines Olbades vorkommen. DemgemaB wird ge- 
maB Erfindung fiir die Beseitigung dieser Kontamination gesorgt. 

Es ist auch raoglich, den Reibkoeff izienten durch Anwendung 
von entsprechenden ttberzugen auf den Reiboberflachen zu ver- 
groBern, rooglicherweise in Verbindung mit Reinigungsmaterialis-. 

Wenn Schlupf an den Drehmoment Ubertragenden Stellen ohne 
Schmierung vorkommt, kann slch dies zerstorend auswirken. Dies 
kann auf voriibergehende Drehmomentirapulse in der Ubertragungs- 
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linie des Fahrzeugs infolge schlechter Fahrbahn begriindet sein. 
Ein Schlag auf die Reifen der Antriebsrader fiihrt zur Verringe- 
rung des Radius und damit zur Drehbeschleunigung. Dieser Dreh- 
beschleunigung widersteht die Tragheit des Motors. Ein ahnlicher 
Effekt kann durch. rhythmisches HUpfen des Rades erzeugt werden. 
Es gibt noch weitere voriibergehende und abnorme Bedingungen, 
die zu Drehmomentimpulsen ftihren kSnnen. 

* Wie mit Bezug auf Fig* 1 und 9 beschrieben, wird der Druck auf 
den Kolben der Rolle von dem Antriebsdrehmoment Uber den hydrau- 
lischen Druck gesteuert. Demnach wurde der Druck auf die dreh- 
momentubertragenden Beriihrungsstellen bei niedrigen Antriebs- 
lasten niedrig sein. Der hydraulische Druck wird in Abhangigkeit 
von einer Zunahme des Drehmoments vergroBert, Jedoch konnte er 
nicht schnell genug sein f momentanen Schlupf zu vermeiden. Die 
membranartigen Blattfedern zur axialen Ausrichtung der Kolben 
sorgen fiir eine Anfangskraft auf die Rollen und stellen einen 
Sicherheitsfaktor gegenliber Schlupf bei niedrigen Lasten dar. 

In einer v/eiteren Ausfiihrungsf orm der Erfindung geroafi Fig. 13 
und 14 wird der Druck auf die Rollen durch Federkraft allein 
erzeugt. In dieser Ausfiihrungsf orm kann der effektive Radius 
beim treibenden Torus infolge eines hohen Dbersetzungsverhalt- 
nisses klein bleiben. Das Getriebe 1st so ausgelegt, daB es 
das maximale Drehmoment am Antriebsrad nur bei einem niedrigen 
ttbersetzungsverhaltnis liefert, wobei der effektive Radius 
am treibenden Torus in der Nahe des maximalen Wertes ist, so 
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dafl der Rollendruck nicht geniigend sein k&nnte, Schlupf bei 
dem kleinen effektiven Radius am getriebenen Torus zu ver- 
hindern. 



Aus diesen Grunden 1st es notwendig, in der Antriebslinie 
eine Kupplung zur Drehmomentbegrenzung vorzusehen. Das Schlupf - 
drehmoment der Kupplung mufl so moduliert werden, daB bei jedem 
Ubersetzungsverhaltnis das gesamte Motordrehmoment ubertragen 
wird, Schlupf aber auftritt, wenn sich das zu tibertragende Dreh 
moment plotzlich erhbht. 



Das Satzventil 140 in Fig. 15 fiihrt eine weitere Funktion zu- 
sStzlich zur Steuerung des Ubersetzungsverhaltnisses aus, nam- 
lich der Steuerung des hydraulischen Drucks auf die Schutzkupp- 
lung in der Antriebslinie. Die Leitung 100 in Fig. 15 fiihrt zur 
Leitung 100 in Fig. 13 und liefert Druck proportional zum Dreh- 
moment an der Welle, auf welcher die Kupplung installiert ist. 



Die in Fig. 13 dargestellte Schutzkupplung ist auf dem kerb- 
verzahnten Ende der Abtriebswelle 126 angebracht und v/eist ein 
Kupplungsgehause 96 mit einem Kolben 97 auf. Eine Mehrzahl von 
Kupplungsscheiben 98 sitzen in Kerbverzahnungen des Gehauses 
96 und entsprechende dazwischen gefUgte abgetriebene Kupplungs* 
scheiben in Kerbverzahnungen einer Abtriebswelle 99. Der Druck 
der Hydraulikflussigkeit wird tiber das Rohr 100 vmd die HUlse 
95 dem Kolben 97 zugefiihrt. Dichtungsringe 121, 122 und 132 
verhindern den Druckverlust. 
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Wahrend in der Zeichnung die Schutzkupplung auf der Abtriebs- 
welle des Getriebes sitzt, kann sie auch auf der Antriebswelle 
vorgesehen werden. Die Vielscheibenkupplung kann durch eine 
andere Vorrichtung ersetzt werden, welche die relative Drehung 
bzw. den Schlupf ermoglicht, wenn ein Drehmoment groSer als 
ein vorgesehener Betrag vorkommt. Der Ausdruck "Bchutzkupplung" 
soil eine solche Vorrichtung bezeichnen. 

Das Schlupfdrehmoment der Schutzkupplung mu8 grofier als das 
vom Motor bzw. dem Getriebe gelieferte Drehmoment sein, aber 
niedriger als das Drehmoment, welches zum Schlupf bei dem 
Friktionsgetriebe fuhren wiirde. Da betrachtliche Schwankungen 
des Reibkoeffizienten der Scheiben in der Schutzkupplung vor- 
kommen, mufl ein Sicherheitsfaktor bei dem Reibkoeffizienten 
der das Drehmoment Ubertragenden Bereiche des Friktionsgetriebe 
vorgesehen sein. 

In Fig. 13 ist ein Reinigungs- und Be schichtungs system der 
Reiboberflachen dargestellt, welches aus einer Pumpe 176 fur 
eine Reinigungsfliissigkeit oder ein Beschichtungsmaterial be- 
steht und dieses ttber Rohre 178 und 179 zu Dusen 180 leitet. 
Die Pumpe 176 saugt iiber das Saugrohr 177 aus dem Behalter 188 
an und die im Gehause 165 herabtropfende Flussigkeit wird clurct 
ein Rohr 180 rlickgef Uhrt . Eine weitere Pumpe 182 saugt Dampfe 
aus dem Gehause 165 und liefert sie durch ein Rohr 183 in die 
Atmosphere oder ein Emissionssteuersystem. Die Drehung der 
Scheiben 101 und 102 und das Verschwenken der Rollen 103 bei 
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ausgeriickter Kupplung verteilt das Material iiber die Reib 



oberflachen. 



Geeignete Reinigungsmittel konnen LBsungspittel, LSsungen von 
Detergenzien, Suspensionen von Festpartikeln Oder leicht korro- 
sive Losungen sein. Geeignete Beschichtungsmaterialien konnen 
aus ultraf einen Filmen von Kunstharz, Lack, Metallpulver oder 
dergleichen bestehen. 

* 

Die Reiniguns- und Beschichtungsarbeiten konnen periodisch auf 
der Basis Zeit oder gefahrene Kilometer durchgefiihrt werden, 
wobei entweder die Steuerung von Hand oder automatiscb erfolgt, 
es kann aber aucb, ein kontinuierlicbes Verfahren verwendet werder 

In Fig. 13 und 14 ist eine Rollenachse 138 dargestellt, v/clche . 
den Rollenkolben 108 ersetzt. Blattfederpakete 184 sorgen xiir 
eine im wesentliche gleichmaBige Kraft auf die Rolle. Abstands- 
halter 185 und 186 trennen zwei Blattf edergruppen 184, urn eine 
breite Basis zur Ausrichtung der Achse 138 zu gev/innen. Ein 
Gewindeloch in der Achse ermoglicht den Eingrif f einer Schraube 
zum ZurUckziehen wahrend der Montage. Ein Stopfen 187 ira Trager 
164 verschlieBt das zugehorige Zugangsloch. Der Trager 164 und 
die Kolben 130 und 131 besitzen keine Verbindungsbohrungen fur- 
die hydraulische Steuerung des Rollendruckes. 

■ ■ 

Fig. 15 zeigt einen Querscnnitt durch'"die Rolle und die zuge- 
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horigen Lager, insbesondere den Fortsatz 138A der Rollenacb.se 
in die innere Laufflache 148 zur Ermoglichung der zeitlichen 
Verschiebung. Der Fortsatz 180A in Fig* 1- 1st ahnlich dem Fort-; 
satz 138A. 

Die Scheibo 102 (Fig. 13) besitzt einen Fortsatz 144 mit Kerb- 
zahnen 145. Auf dieser Kerbverzahnung ist ein Schiebering 115 
mit Eingriff szahnen 146 verschieblich gelagert. Ein Planeten- 
getriebe v/oist Planetenrader 117 auf Achsen 118 auf, die an 
einem kafigartigen Steg am Ende der Abtriebswelle 116 befcstigt 
sind. Die PlanetenrSder werden an richtiger Stelle durch Druck- 
ringe73 gehalten. Der Flansch der Welle 116 trSgt Zahne 133, 
die mit den Zahnen 146 des Verschieberinges 115 zum Eingriff 
gebracbt werden konnen. Im Fortsatz 144 der Scheibe 102 ist ein 
Zahnkranz 114 untergebracht, dessen auSere Zahne 134 mit den 
Zahnen 146 des Schieberings 115 in Eingriff gebracht werden 
konnen. Auf der Innenseite des Zahnkranzes 114 sind ebenfalls 
Zahne vorgesehen, die mit den Planetenradern 117 kammen. Der 
Zahnkranz 114 wird durch Druckringe 74 und 75 in richtiger Lage 
gehalten. An einem Fortsatz der Velle 106 sitzt das Sonnenrad 
147, welches mit den Planetenradern 117 kammt. Ein weiterer 
Fortsatz der Welle 106 nimmt ein Walzlager 119 auf und erstreckt 
sich in eine entsprechende Bohrung der Abtriebswelle 11 6. In 
Fig. 3 ist ein Querschnitt des beschriebenen Planetengetriebes 
dargestcllt. 
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Wenn der Schiebering 115 in der dargestellten Lage ist, drefct 
sich der Zahnkranz 114 mit der Scheibe 102 und treibt die 
Planetenrader 117 an. Dadurch v/ird die Geschwindigkeit der 
Abtriebswelle 116 mit Bezug auf die Umdrebungsgesclwindigkei-: 
der Scheibe 102 geraaB den Rollen 103 und der Scheibe 101 re- 
duziert. Wenn das Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Scheibe 
102 und der Scheibe 101 auf das Ubersetzungsverhaitnls des 
Planetengetriebes durch Schwenken der Rollen 103 in die Lage 
nach Fig. 2 verringert worden ist, wird die Drehung der Wells 
116 angehalten. Dies stellt den Leerlauf dar. Wenn die Roller 
welter in Richtung auf abnehraendes ubersetzungsverhaltnis 
zwischen Scheibe 102 und Scheibe 101 verschwenkt werden, ker_ 
sich die Drehung der Abtriebswelle 116 urn. Wenn die Rollen z\ 
der neutralen Oder Leerlauflage auf zunehmendes ubersetzungs- 
verhaltnis zwischen Scheibe 102 und Scheibe 101 geschwenkt v< 
den, wird eine Vorwarts drehung der Abtriebswelle 11 6 erhalte: 
Auf diese Weise kann ein Fahrzeug gestartet, angehalten Oder 
in der Fahrtrichtung umgekehrt werden, und das ruckfrei und 
unter voller Kontrolle der Drehmomentubertragung. 

Wenn die Vorwartsbewegung zunimmt, wird eine Geschwindigkeit 
erreicht, bei der der Ver schiebering 115 nach rechts zum Eir. 
griff in die Zahne 133 des Flansches der Abtriebswelle 116 
verschoben ver den kann, wodurch eine direkte Verbindung zwi- 
schen der Scheibe 102 zur Abtriebswelle geschaffon wird und 
die Planetenrader leer durchlaufen. Wenn diese Verschiebung 
durchgefiihrt wird, ist es notwendig, die Rollen so zu schwe- 
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daB ein passendes Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Scheibe 
102 und der Scheibe 101 zustande kommt. 

* 

Fig. 8 zeigt ein m8glich.es Beispiel. In dem Diagramm ist der 
Schwenkwinkel der Rollen 103 entlang der Skala 22 aufgetragen 
und eine hypothetische Skala von Meilen pro Stunden ist ent- 
lang der Abszisse 70 aufgetragen. Die Kurve 71 gibt die Ge- 
schwindigkeit gegenuber dem Schwenkwinkel an, wenn das Planeten- 
getriebe eingeschaltet ist. Die Kurve 71 A ist der Zv/eig init 
dem RUckwartslauf . Die Kurve 72 stellt die Geschwindigkeit zum 
Schwenkv/inkel dar, wobei die Abtriebswelle 11 6 direkt mit der 
Scheibe 102 verbunden ist. Ein Uberlappungsbereich 26 der Ge- 
schwindigkeit skurven ermoglicht die Verschiebung ohne Anderung 
der Geschwindigkeiten der antreibenden oder getriebenen Vor- 
richtungen. 

Anstelle eines einfachen Schieberinges konnen natttrlich auch 
Synchronisiereinrichtungen oder Reibkupplungen in hochent- 
wickelter Form verwendet werden. 

Die Erf indung macht ein Friktionsgetriebe mit kontinuierlichem 
ubersetzungsverhaltnis und reinem Walzverhalten verfiigbar, wel- 
ches keine Schmierung der Drehmoment iibertragenden Oberflachen 
erforderlich macht. Dadurch wird in groBem MaBe der erf orderlicr 
PreBdruck vermindert und es konnen konventionelle Drucklager 
verniinftiger GroBe eingesetzt werden. Das Friktionsgetriebe 
kann zur manuellen und automatischen Steuerung verwendet wer- 
den. 
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